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Abstract of DE1 97001 04 

The IC engine has separate fuel injection control for each 
cylinder with the injector (9) near to the inlet valve (7). The air 
duct comprises a main duct (5A) with a flow control valve(6) 
and a parallel secondary duct (5B). For low settings of the 
throttle pedal, and for idling speed, the main air valve is shut. 
For increasing throttle settings the air valve is progressively 
opened, with the process control computing the combined 
effect of both air ducts. The fuel is dispersed as a spray near 
to the ignition point with the airflow from the secondary duct 
providing a lateral flow to layer the fuel/air mixture. This 
enables a lean burn control to be used. No separate flow 
control valve is required for the secondary duct. 
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Priifungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
© Steuervorrichtung fur Direkteinspritzmotor 

(§5) Eine Steuervorrichtung fQr einen Mehrzyilnder-Direktein- 
spritzmotor, der fur jeden Zyllnder (C) ein Kraftstoffeinsprttz- 
ventil (9), einen fur die Erzeugung einer abgelenkten Stro- 
mung der angesaugten Luft vorgesehen sekundaren An- 
saugstrdmungsweg (5B) sowte ein Gasstromungs-Steuer- 
ventil (6) fur die Steuerung der in jedem Zylinder erzeugten 
abgelenkten Strdmung durch Einstellen der Strdmungsrate 
der durch den sekundaren Ansaugstromungsweg stro men- 
den Luft enthalt, umfaSt eine Luft/Kraftstoffverhaltnis- 
Steuereinrichtung (15) zum Steuern das Luft/Kraftstoff- Ver- 
ba Itnisses in jedem Zylinder eusschlieSIich durch Steuem 
der Kraftstoffeinspritzmenge ohne Verwendung des Gas- 
Strom ungs-Steuerventils in einem ersten Betriebsbereich 
M mit kleinem Gaspedal-BetStfgungsgrad. Die Luft/Kraftstoff- 
"" verhaltnis-Steuereinrichtung enthalt ferner eine Ventildff- 
nung-Steuereinrichtung (27), die die Gffnung des Gasstrd- 
m ungs-Steuerventils in einem zweiten Betriebsbereich mit 
grdBerem Gaspedal-Niederdruckungsgrad steuert Das Gas- 
stromungs-Steuerventil kann somit auch a Is Drosselklappe 
des Motors dienen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervor- 
richtung fflr einen Direkteinspritzmotor, bei dem der 
Kraftstoff direkt in die Zylinder eingespritzt wird, und 
insbesondere eine Steuervorrichtung fiir einen Direkt- 
einspritzmotor mit einem Gasstrdmungs-Steuerventil 
ffir die Steuerung der Strdmung des Kraftstoffhebels, 
urn dadurch eine abgelenkte Strdmung der Ansaugluft 
in jeden der Zylinder zu erzeugen. 

Da in einem Direkteinspritzmotor, bei dem Kraftstoff 
direkt in einen entsprechenden Zylinder eingespritzt 
wird, indem im entsprechenden Zylinder ein Kraftstoff- 
einspritzventil vorgesehen ist, die Mdglichkeit besteht, 
den Kraftstoffnebel konzentriert in die Nahe einer im 
entsprechenden Zylinder vorgesehenen Zttndkerze ein- 
zuspritzen, kann ein mageres Luft/Kraftstoff-Gemisch 
sicher gezundet werden. Dadurch ist es mdglich, das 
Luft/Kraftstoff-Verhaltnis ohne Verschlechterung der 
Verbrennungsleistung im Motor zu erhdhen. 

Da es bei Verwendung eines Motors mit Direktein- 
spritzung mdglich ist, im Niederlastbetrieb einschlieB- 
lich eines Leerlaufbetriebs den Kraftstoffverbrauch 
durch Erhdhung des Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses aber 
das theoretische Luft/Kraftstoff-Verhaitnis hinaus zu 
erhdhen, sind ein niedriger Kraftstoffverbrauch und ei- 
ne hohe Leistung des Motors einfach zu vereinbaren. 

Urn ferner in einem Motor mit Direkteinspritzung zu 
ermdglichen, den Motor unter der Bedingung eines ho- 
hen Luft/Kraftstoff-Verhaltnisses, dh. eines mageren 
Luft/Kraftstoff-Gemischs, zu betreiben, wird eine stabi- 
le Verbrennung ermdglicht, indem der in einen entspre- 
chenden Zylinder eingespritzte Kraftstoff in einer Ver- 
brennungskammer geschichtet wird, wobei durch die 
Ansaugluftstromung eine abgelenkte Strdmung erzeugt 35 
wird. 

Die abgelenkte Gasstrdmung in der Verbrennungs- 
kammer wird durch die Ansaugluft erzeugt, die aus ei- 
nem sekundaren Ansaugstrdmungsweg ausstrdmt, wo- 
von ein AuslaBabschnitt in die Umgebung eines am End- 40 
abschnitt eines Ansaugrohrs vorgesehenen EinlaBven- 
tils mtlndet Zur Steuerung der aus dem sekundaren 
Ansaugstrdmungsweg aus strdmenden Ansaugluft im 
Hinblick auf die Steuerung des erzeugten abgelenkten 
Gases wird das Verhaltnis der Strdmungsrate der aus 45 
dem sekundaren Ansaugstrdmungsweg ausstromenden 
Ansaugluft zur Strdmungsrate der im Ansaugrohr strd- 
menden Ansaugluft durch ein ausschlieBiich hierfur vor- 
gesehenes Ventil, d. h. durch ein Gasstrdmungs-Steuer- 
ventil, gesteuert 50 

In vorhandenen Techniken wird die hauptsachlich fur 
die Kraftstoffverbrennung verwendete Ansaugluftstrd- 
mung durch eine Drosselklappe gesteuert, die im An- 
saugrohr angebracht ist, wahrend das Gasstrdmungs- 
Steuerventil an der AuslaBseite der Drosselklappe an- 55 
gebracht ist und ausschlieBiich die Ansaugluft-Strd- 
mungsrate durch den sekundaren Ansaugstrdmungs- 
weg steuert* 

Bei der obenbeschriebenen bekannten Technik ent- 
steht das Problem, daB das Luftansaugsystem des Mo- 60 
tors kompliziert ist, so daB die Herstellungskosten des 
Motors hoch sind. 

Da namlich in einem bekannten Direkteinspritzmotor 
zusatzlich zu einer Drosselklappe ein Ventil fur die 
Steuerung der Ansaugluftmenge, die aus dem sekunda- 65 
ren Ansaugstrdmungsweg ausstrdmt, vorgesehen ist 
und der Aufbau des Motors komplex ist, kdnnen die 
Herstellungskosten des Motors nur schwer reduziert 
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werden. 

Die vorliegende Erfindung ist angesichts des obenbe- 
schriebenen Problems gemacht worden. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
5 eine Steuervorrichtung fur einen Direkteinspritzmotor 
zu schaffen, mit der die abgelenkte Strdmung, die durch 
die in den entsprechenden Zylinder angesaugte Ansaug- 
luft erzeugt wird, in der Weise gesteuert wird, daB 
gleichzeitig ein niedriger Kraftstoffverbrauch und eine 
10 hohe Betriebsleistung des Motors ohne Erhdhung sei- 
ner Herstellungskosten erzielt werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch 
eine Steuervorrichtung far einen Direkteinspritzmotor, 
der die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale besitzt 
15 Die abhangigen Ansprflche sind auf bevorzugte Ausf Uh- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung gerichtet 

Die erfindungsgemaBe Steuervorrichtung fQr einen 
Mehrzylinder- Direkteinspritzmotor, der versehen ist 
mit Kraftstoffeinspritzventilen, die an den jeweiligen 
20 Zylindern angebracht sind, einem sekundaren Ansaug- 
luftstrdmungsweg, der fur die Erzeugung einer abge- 
lenkten Strdmung der Ansaugluft, die von einem An- 
saugrohr angesaugt und in die entsprechenden Zylinder 
eingeleitet wird, vorgesehen ist, sowie mit einem Gas- 
25 strdmungs-Steuerventil fur die Steuerung der in den 
jeweiligen Zylindern erzeugten abgelenkten Strdmung 
durch Einstellen der Strdmungsrate der durch den se- 
kundaren Ansaugluftstrdmungsweg strdmenden Luft, 
enthalt eine Steuereinrichtung zum Steuern des Luft/ 
30 Kraftstoff-Verhaltnisses im entsprechenden Zylinder 
durch Steuern lediglich der Kraftstoffeinspritzmenge 
ohne Ausfahrung einer auf der Offnung des Gasstrd- 
mungs-Steuerventils im entsprechenden Zylinder basie- 
renden Steuerung in einem ersten Betriebsbereich mit 
geringem Gaspedal-Betatigungsgrad, wobei die Steuer- 
einrichtung ferner eine Ventildffnungs-Steuereinrich- 
tung enthalt, die die Offnung des Gasstrdmungs-Steuer- 
ventils, die dem Gaspedal-Betatigungsgrad in einem 
zweiten Betriebsbereich mit hdherem Gaspedal-Betati- 
gungsgrad als im ersten Betriebsbereich entspricht, 
steuert, wobei das Gasstrdmungs-Steuerventil auch als 
Drosselklappe dienen kann. 

Da bei Verwendung der erfindungsgem&Ben Steuer- 
vorrichtung das Gasstrdmungs-Steuerventil auch als 
Drosselklappe dienen kann, kann die Anzahl der Motor- 
teile verringert werden, so daB die Herstellungskosten 
des Direkteinspritzmotors mit einem sekundaren An- 
saugluftstrdmungsweg in einen entsprechenden Zylin- 
der verringert werden kdnnen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung wer- 
den deutlich beim Lesen der folgenden Beschreibung 
bevorzugter Ausfuhrungsformen, die auf die beigeftig- 
ten Zeichnungen Bezug nimmt; es zeigen: 

Fig. 1 den Aufbau eines Motorsystems gemaB einer 
Ausf flhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein funktionales Blockschaltbild zur Erlaute- 
rung der in dieser Ausfahrungsform ausgefuhrten 
Steuerung; 

Fig. 3 ein Kennfeld, das die Inhalte einer Datentabelle 
zeigt, die far die Bestimmung eines Soll-Luft/Kraftstoff- 
Verhaltnisses A/FJTer in der vorliegenden AusfQh- 
rungsform verwendet wird; 

Fig. 4 ein Kennfeld, das die Inhalte einer Datentabelle 
zeigt, die fur die Bestimmung der Offnung 0 eines Gas- 
strdmungs-Steuerventils in dieser Ausfahrungsform 
verwendet wird; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm zur Erlauterung der Verar- 
beitung, die von einer Einspritzzeitbreiten-Berech- 
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nungseinrichtung in der vorliegenden Ausfuhrungsform 
ausgefuhrt wird; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm zur Eriauterung der Verar- 
beitung, die von einer Korrekturfaktor-Berechnungs- 
einrichtung in der vorliegenden Ausftihrungsform aus- 
gefiihrt wird; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung, die einen Me- 
chanismus fur die mechanische Betatigung des Gasstro- 
mungs-Steuerventils in einer weiteren Ausfuhrungs- 
form zeigt, in der das mechanische Ventilsteuerverfah- 
ren fur die Steuerung des Gasstrdmungs-Steuerventils 
verwendet wird; und 

Fig, 8 ein funktionales Blockschaitbild einer Steue- 
rung, die in einer weiteren Ausftihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung ausgef Qhrt wird, bei der das mechani- 
sche Ventilsteuerverfahren ftir die Steuerung des Gas- 
strdmungs-Steuerventils verwendet wird 

Fig- 1 zeigt den Aufbau eines Motorsystems, auf das 
eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung an- 
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Der Druck des Kraf tstoffs, der die erste Druckbeauf- 
schlagung aufnimmt, wird durch einen Kraftstoffdruck- 
regler 12 eingestellt, um einen konstanten Druck von 
beispielsweise 2963 kPa auf rechtzuerhalten, ferner wird 
der Druck des Kraftstoffs, der die zweite Druckbeauf- 
schlagung aufnimmt, durch einen Kraftstoffdruckregler 
13 eingestellt, um einen konstanten Druck von beispiels- 
weise 2963 kPa auf rechtzuerhalten. Ferner wird der 
Kraftstof f in den entsprechenden Zylinder C von der am 
entsprechenden Zylinder C vorgesehenen Einspritzein- 
richtung 9 in einem vorgegebenen Zeitablauf einge- 
spritzt 

Eine Steuereinheit fuhrt die vorgegebene Steuerver- 
arbeitung wie etwa die Kraftstoffeinspritzmengen- 
Steuerung, die Zundzeitpunkt-Steuerung usw. aus, in- 
dem sie Signale von verschiedenen Arten von Sensoren 
fur die Erf assung der Betriebszustande des Motors ent- 
gegennimmt, vorgegebene Rechenprogramme ausfuhrt 
und die bestimmten Steuersignale an die Einspritzein- 



gewendet wird, wobei das Bezugszeichen E in Fig. 1 das 20 richtung 9, die Zundspulen 22, die Steuerventil-An- 



Motorsystem bezeichnet 

Die Ansaugluft des Motors E wird fiber ein Ansaug- 
rohr 2 durch einen Luftreiniger 1 angesaugt und stromt 
durch einen Luft-DurchfluBmesser 3 in einen Sammler 
4. Die Ansaugluft wird dann auf entsprechende Ansaug- 
rohre 5 eines Ansaugkrtimmers verteilt Die verteilte 
Ansaugluft stromt durch einen primaren Ansaugstro- 
mungsweg 5A und einen sekundaren Ansaugstro- 
mungsweg 5B, wobei die jeweiligen DurchfluBmengen 



triebsvorrichtung23 usw. ausgibt 

Wenn der Motor angelassen wird, wird von einem 
Luf tdurchfluBmesser 3 ein Signal bezuglich der Ansaug- 
durchfluBmenge Qa ausgegeben und in die Steuerein- 
25 heit 15 eingegeben. Ferner werden Signale bezuglich 
eines Referenzwinkels REF, der die Drehposition einer 
Kurbelwelle angibt, sowie eines Winkels POS, der ftir 
die Erfassung der Motordrehzahl Ne verwendet wird, 
unter Verwendung eines Kurbelwinkelsensors 16 erhal- 



der Offnung eines im primaren Ansaugstr&mungsweg 30 ten, der an einer entsprechenden Nockenwelle des Mo- 



5A des entsprechenden Ansaugrohrs 5 vorgesehenen 
Gasstrdmungs-Steuerventils 6 entsprechen, woraufhin 
die Ansaugluft schlieBlich in einen entsprechenden Zy- 
linder C eingeleitet wird, wenn sich ein EinlaBventil 
wahrend eines Ansaughubs off net 

Da die Ansaugluft, die durch den sekundaren An- 
saugstrtfmungsweg 5B stromt, dessen Querschnittsfia- 
che kleiner als diejenige des primaren Ansaugstrd- 
mungswegs 5A ist, eine erheblich hohere Geschwindig- 



tors vorgesehen ist, wobei diese Signale ebenfalls in die 
Steuereinheit 15 eingegeben werden. 

Als Kurbelwinkelsensor ist auch ein Sensor 21 ver- 
fugbar, der direkt die Drehzahl der Kurbelwelle erfaBt 
35 Ferner ist in einem Abgasrohr 19 des Motors ein 
Luft/Kraftstoff-Sensor (abgekurzt A/F-Sensor) 18 vor- 
gesehen, wobei ein von diesem Sensor 18 ausgegebenes 
Signal bezuglich des tatsSchlichen Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnisses RA/F in die Steuereinheit 15 eingegeben 



keit als die Ansaugluft besitzt, die durch den primaren 40 wird. 

Ansaugstrdmungsweg 5A strdmt, erzeugt sie eine abge- Weiterhin ist an einem in der Figur nicht gezeigten 

lenkte Stromung wie etwa eine Wirbelstrdmung, eine Gaspedal ein Sensor fur die Erfassung des NiederdrQk- 

Fallstrdmung oder dergleichen. kungsgrades (oder Betatigungsgrades) des Gaspedals 

Das Offnen/SchlieBen des Gasstrdmungs-Steuerven- angebracht, wobei ein den Betatigungsgrad Acc des 

tils wird durch die Ventilantriebsvorrichtung bewirkt 45 Gaspedals angebendes Signal von diesem Sensor fur die 

und gesteuert, die ein Bet&tigungselement wie etwa ei- Erfassung des Betatigungsgrades des Gaspedals in die 

nen Motor enthalt Das Verhaitnis der Strdmungsrate Steuereinheit 15 eingegeben wird. 

der Ansaugluft durch den sekundaren Ansaugstro- Die Steuerventilantriebsvorrichtung 23 ist mit der 

mungsweg 5B zu derjenigen der Ansaugluft durch den Steuereinheit 15 verbunden und offnet bzw. schlieBt das 

primaren Ansaugstrdmungsweg 5A wird durch Einstel- 50 Gasstromungs-Steuerventil 6 entsprechend einem Ven- 

len der Offnung des Gasstrdmungs-Steuerventils ge- tildffnungs-Steuersignal, das von der Steuereinheit 15 

steuert Da ferner in der vorliegenden Ausfuhrungsform ausgegeben wird 

die Gesamtmenge der Ansaugluft, die in einen entspre- Als Verfahren zum Steuern des Gasstr8mungs-Steu- 

chenden Zylinder angesaugt wird, ebenfalls durch Ein- erventils 6 ist neben einem elektrischen Steuerverfah- 

stellen der Offnung des Gasstrdmungs-Steuerventils ge- 55 ren, das die Steuerventil-Antriebsvorrichtung 23 ver- 



steuert wird, ist eine Drosselklappe, die in einem An- 
saugrohr 3 eines vorhandenen normalen Motors vorge- 
sehen ist, nicht erforderlich. 

Bei einem entsprechenden Direkteinspritzzylinder C 
im Motor gemaB der vorliegenden Ausfuhrungsform ist 
zusatzlich zu einer ZQndkerze 8 eine Einspritzeinrich- 
tung 9 (Einspritzventil) vorgesehen. 

Kxaftstoff wie etwa Benzin wird von einem Kraft- 
stofftank an ein Kraftstoffsystem geliefert, an das die 



wendet, auch ein mechanisches Steuerverfahren zum 
Offnen bzw. SchlieBen des Ventils verfttgbar, mit dem 
die Bewegung des von einem Fahrer niedergedruckten 
Gaspedals mit dem Ventil 6 verbunden wird. 
60 Fig. 2 ist ein funktionales Blockschaitbild, das eine 
Obersicht uber die von der vorliegenden Ausftlhrungs- 
form ausgefUhrte Motors teuerung gibt, wobei zunachst 
eine Basiseinspritzzeitbreiten-Berechnungseinrichtung 
25 eine Basiseinspritzzeitbreite Tp (die mit einer Kraft- 



Einspriueinrichtung 9 angeschlossen ist, wobei die erste 65 stoffeinspritzmenge aquivalent ist) auf der Grundlage 
Druckbeaufschlagung mittels einer Kraftstoffpumpe 10 der erfaBten Ansaugluft Qa und der erfaBten Motor- 
und die zweite Druckbeaufschlagung mittels einer drehzahl Ne erhalt, indem sie die Basiseinspritzzeitbrei- 
Kraftstoffpumpell erfolgt te Tp auf der Grundlage einer Funktion oder eines 
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Kennfeldes, welche von der Ansaugluft-Stromungsrate 
Qa und von der Motordrehzahl Ne abhangen, berechnet 
bzw. sucht Dann erhalt eine Soll-A/F-Verhaltnis-Be- 
rechnungseinrichtung 26 auf der Grundlage der erhalte- 
nen Basiseinspritzzeitbreite Tp und der erfaBten Motor- 
drehzahl Ne ein Soll-A/F- Verhaltnis (A/FJTer), indem 
sie auf der Grundlage einer Funktion oder eines Kenn- 
feldes, die von der Basiseinspritzzeitbreite Tp und von 
der Motordrehzahl Ne abhangen, das Verhaltnis 
A/F_Ter berechnet bzw. sucht 

Daruber hinaus bestimmt eine Ventildffnung-Setzein- 
richtung 27 die Offnung 9 des Gasstrdmungs-Steuer- 
ventils 6 auf der Grundlage der erhaltenen Basisein- 
spritzzeitbreite Tp, der erfaBten Motordrehzahl Ne und 
des erfaBten Betatigungsgrades Acc des Gaspedals. 

Ein Steuersignal fur die erhaltene Offnung 9 des Ven- 
tils 6 wird an die Steuerventil-Antriebsvorrichtung 23 
geschickt, wobei die Offnung des Ventils 6 durch die 
Steuerventil- Antriebsvorrichtung 23 auf den Wert 9 ein- 
gestellt wird. 

Wie spater eriautert wird, bestimmt in dem mechani- 
schen Steuerverfahren zum Offnen/SchlieBen des Gas- 
strdmungs-Steuerventils 6, das eine Verbindung zu der 
Bewegung des vom Fahrer betatigten Gaspedals her- 
stellt, die Ventildffnung-Setzeinrichtung 27 die Offnung 
des Ventils auf der Grundlage des Betatigungsgrades 
Acc des Gaspedals. 

Eine Drehmomentberechnungseinrichtung 28 erhalt 
das Drehmoment Tl des Motors, indem sie das Dreh- 
moment Tl, das auf der Grundlage der der Offnung 9 
des Gasstrdmungs-Steuerventils 6 entsprechenden An- 
saugluftmenge bestimmt worden ist, auf der Grundlage 
einer Funktion oder eines Kennfeldes, die vom Soll- 
A/F- Verhaltnis A/F Ter und von der Ventildffnung 6 
abhangen, berechnefbzw. sucht 

Eine Korrekturfaktor-Berechnungseinrichtung 29 be- 
rechnet einen Korrekturfaktor K5 unter Verwendung 
des erhaltenen Soll-A/F- Verhaltnisses A/F_Ter und ei- 
nes tatsachlichen Luft/Kraftstoff- Verhaltnisses RA/F, 
das vom A/F-Sensor 16 erfaBt wird. 

Ferner bestimmt eine Einspritzzeitbreiten-Berech- 
nungseinrichtung eine Einspritzzeitbreite Ti, die dem 
Drehmoment Tl entspricht, das fur den vom Fahrer 
angeforderten Betriebszustand notwendig ist, indem sie 
die erhaltene Basiseinspritzzeitbreite Tp auf der Grund- 
lage des Drehmoments Tl und des Korrekturfaktors K5 
korrigiert und ein Steuersignal bezOglich der Einspritz- 
zeitbreite Ti an die Einspritzeinrichtung 9 schickt wo- 
durch die Kraftstoff einspritzmenge gesteuert wird 

Fig. 3 ist ein Beispiel eines Kennfeldes, das die Inhalte 
einer Datentabelie zeigt die far die Bestimmung eines 
Soll-A/F_Ter auf der Grundlage der erhaltenen Basis- 
einspritzzeitbreite Tp, die der Motorlast entspricht, und 
der erfaBten Motordrehzahl Ne verwendet wird. 

Wie in Fig. 3 gezeigt, entspricht jeder Bereich des 
Kennfeldes, der einem bestimmten Soli- A/F- Verhaltnis- 
wert zugeordnet ist, einem bestimmten Intervall der Va- 
riablen Tp bzw. der Variablen Ne. In einem Bereich 
niedriger Werte von Tp und Ne besitzt das Soll-A/F- 
Verhaltnis den Wert 40, was die Bedeutung eines au- 
Berst mageren Kraftstoffgemischs hat wobei das Ver- 
haltnis bei zunehmenden Werten von Tp und Ne auf 30 
und weiter auf 20 abnimmt 

Fig. 4 ist ein Beispiel eines Kennfeldes, das eine Da- 
tentabelie zeigt die fur die Bestimmung der Offnung 9 
eines Gasstrdmungs-Steuerventils 6 in der Ventildff- 
nung-Setzeinrichtung 27 verwendet wird, wobei die 
Ventildffnung-Setzeinrichtung 27 die Offnung 9 des 
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Gasstrdmungs-Steuerventils 6 anhand der Datentabelie 
unter Verwendung der erhaltenen Basiseinspritzzeit- 
breite Tp und der erfaBten Motordrehzahl Ne auf der 
Grundlage des erfaBten Betatigungsgrades Acc des 
5 Gaspedals ahnlich wie bei der Bestimmung des Soll- 
A/F- Verhaltnisses A/FJTer verwendet 

Wie aus Fig. 4 hervorgeht, zeigt das Kennf eld, daB die 
Offnung des Ventils im Betriebsbereich mit niedriger 
Motordrehzahl und niedriger Last gering ist, hingegen 

io im Betriebsbereich mit hdherer Drehzahl und hoherer 
Last groBer ist Da im Betriebsbereich mit niedriger 
Motordrehzahl und niedriger Last das Kraftstoffge- 
misch sehr mager ist wird im Zylinder C eine starke 
abgelenkte Strdmung erzeugt indem die Offnung des 

15 Gasstrdmungs-Steuerventils 6 klein eingestellt wird und 
die Strdmungsrate der durch den in Fig. 1 gezeigten 
sekundaren Ansaugstrdmungsweg B strdmenden An- 
saugluft erhoht wird, um so eine stabile Verbrennung 
aufrechtzuerhalten. 

20 Daher wird das Gasstrdmungs-Steuerventil 6 im Be- 
reich eines kleinen Betatigungsgrades Acc des Gaspe- 
dals nahezu geschlossen gehalten, wobei die Drehmo- 
mentsteuerung hauptsachlich durch die A/F-Steuerung 
erfolgt Falls der Betatigungsgrad Acc des Gaspedals 

25 grdBer als ein definierter Grad ist wird die Offnung 9 
des Gasstrdmungs-Steuerventils 6 grob im Verhaltnis 
zum Betatigungsgrad Acc des Gaspedals gesteuert So- 
mit kann das Gasstrdmungs-Steuerventil 6 auch die 
Funktion einer Drosselklappe wahrnehmen. 

30 Die Verarbeitung der Einspritzzeitbreite Ti, die von 
der Einspritzzeitbreiten-Berechnungseinrichtung 30 
aiisgefuhrt wird, wird im folgenden mit Bezug auf das in 
Fig. 5 gezeigte FluBdiagramm im einzelnen eriautert 
Zunachst werden im Schritt 501 die berechneten Va- 

35 riablen des Soli- A/F- Verhaltnisses A/F_Ter, der Off- 
nung 9 des Gasstrdmungs-Steuerventils 6, der Basisein- 
spritzzeitbreite Tp, des Korrekturfaktors K5 und des 
Drehmoments Kl des Motors eingelesen. 

Im Schritt 502 wird die erfaBte Motordrehzahl Ne mit 

40 einem Referenzwert Kl verglichen, der fur die Bestim- 
mung verwendet wird, ob der Motor sich in einem Be- 
triebs zustand mit niedriger Motordrehzahl befindet, 
ferner wird die berechnete Basiseinspritzzeitbreite Tp 
mit einem Referenzwert K2 verglichen, der fur die Be- 

45 stimmung verwendet wird, ob der Motor sich in einem 
Betriebszustand mit niedriger Last befindet 

Falls das Ergebnis der Bestimmung positiv ist (ja), d. h. 
falls sich der Motor in einem Betriebszustand mit niedri- 
ger Motordrehzahl und niedriger Last beispielsweise in 

50 einem Leerlaufbetrieb, befindet, geht die Verarbeitung 
weiter zum Schritt 503. 

Im Schritt 503 wird die Anderungsrate SNe der Mo- 
tordrehzahl berechnet In der Umgebung eines Be- 
triebspunkts des Leerlaufbetriebs mit niedriger Motor- 

55 drehzahl und niedriger Last wird die Ansaugluftstro- 
mung durch das Gasstrdmungs-Steuerventil 6 gedros- 
selt wobei die Strdmungsrate der Ansaugluft in dem 
Zylinder C nahezu konstant wird. Im Schritt 504 wird 
ein Korrekturfaktor K4, der fur die Drehmomentande- 

60 rungen entsprechende Einspritzzeitbreite verwendet 
wird, unter Verwendung der berechneten Anderungsra- 
te 8Ne der Motordrehzahl und der erfaBten Offnung 9 
des Gasstrdmungs-Steuerventils 6 auf der Grundlage 
einer Funktion oder einer Datentabelie, die von der An- 

65 derungsrate 8Ne der Motordrehzahl und von der Off- 
nung 9 abhangen, berechnet bzw. gesucht Der erhalte- 
ne Korrekturfaktor K4 wird fur die Berechnung der 
Einspritzzeitbreite Tp im Schritt 508 verwendet 
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Somit wird die Motordrehzahlsteuerung im Leerlauf- 
betrieb durch die Einspritzzeitbreiten-Steuerung unter 
Verwendung des im Schritt 504 erhaltenen Korrektur- 
faktors K4 ausgefuhrt 

Falls andererseits im Schritt 502 das Ergebnis der 
Bestimmung negativ (nein) ist, wird die Offnung 0 des 
Gasstrdmungs-Steuerventils 6 mit dem Referenzwert 
K3 (beispielsweise der Offnung bei der Nennlast) vergli- 
chen, der fur die Bestimmung verwendet wird, ob sich 
der Motor in einem Betriebszustand mit Teillast befin- 
det Falls das Ergebnis der Bestimmung positiv (ja) ist, 
was bedeutet, daB sich der Motor in einem Betriebszu- 
stand mit Teillast befindet, geht die Verarbeitung zum 
Schritt 506, in dem der Korrekturfaktor K4 fur die 
Drehmomentanderungen entsprechende Einspritzzeit- 
breite unter Verwendung der berechneten Basisein- 
spritzzeitbreite Tp und des erfaBten Drehmoments Tl 
des Motors auf der Grundlage einer Funktion oder ei- 
ner Datentabelle, die von der Einspritzzeitbreite Tp und 
vom Drehmoment Tl abhangen, berechnet bzw. ge- 
sucht wird Der erhaltene Korrekturfaktor wird fur die 
Berechnung der Einspritzzeitbreite im Schritt 508 ver- 
wendet 

Somit wird die Motordrehzahlsteuerung im Teillast- 
betrieb durch die Einspritzzeitbreiten-Steuerung ausge- 
fuhrt, die den im Schritt 506 erhaltenen Korrekturfaktor 
K4 verwendet, weiterhin wird die Einspritzzeitbreiten- 
Steuerung entsprechend angeforderter Drehmoment- 
anderungen korrigiert 

Falis andererseits das Ergebnis der Bestimmung im 
Schritt 505 negativ (nein) ist, d h. falls sich der Motor in 
einem Betriebszustand mit gewdhnlicher Betriebslast 
befindet, wird das Gasstrdmungs-Steuerventil 6 voll- 
standig geoffnet, so daB die Ansaugluft nicht gedrosselt 
wird. Daher kann die Basiseinspritzzeitbreite Tp der 
Anforderung von Drehmomentanderungen selbst ent- 
sprechen. 

Bei der tiblichen Betriebslast wird der Korrekturfak- 
tor K4 auf 1 gesetzt, was bedeutet daB keinerlei Korrek- 
tur der Basiseinspritzzeitbreite entsprechend der Anfor- 
derung von Drehmomentanderungen ausgefuhrt wird, 
wie durch die Verarbeitung im Schritt 507 gezeigt ist 

Somit erfolgt die Motordrehzahlsteuerung bei der 
tiblichen Betriebslast durch die Einspritzzeitbreiten- 
Steuerung unter Verwendung des im Schritt 507 mit 
Wert 1 erhaltenen Korrekturfaktors K4, so daB die Ein- 
spritzzeitbreiten-Steuerung, die Anforderungen von 
Drehmomentanderungen entspricht, nicht korrigiert 
wird 

Die Verarbeitung der Berechnung des Korrekturfak- 
tors K5, die durch die Korrekturfaktor- Berechnungsein- 
richtung 29 ausgefuhrt wird, wird im folgenden mit Be- 
zug auf das in Fig. 6 gezeigte FluBdiagramm im einzel- 
nen eriautert 

Zunachst werden im Schritt 601 das tatsachliche A/F- 
Verhaltnis RA/F, das vom Sensor 18 erfaBt wird, und 
das Soll-A/F- Verhaltnis AF^Ter, das von der Soll-A/F- 
Verhaitnis-BerechnungseinrTchtung 26 erhalten wird, 
eingelesen, woraufhin im Schritt 602 bestimmt wird, ob 
RA/F vom Soll-A/F_Ter verschieden ist odef nicht 

Falls das Ergebnis der Bestimmung im Schritt 602 
positiv (ja) ist, d h. wenn die beiden A/F-Verhaltnisse 
voneinander verschieden sind, wird die Verarbeitung im 
Schritt 603 ausgefuhrt, wobei der Korrekturfaktor K5 
auf der Grundlage einer Funktion, die von den Varia- 
blen RA/F und A/FJTer abhangt, so geandert wird, daB 
das tatsachliche Ilift/Kraftstoff- Verhaltnis mit dem 
Soll-Luft/Kraftstoff- Verhaltnis ubereinsummt 
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Falls andererseits das Ergebnis der Bestimmung im 
Schritt 602 negativ (nein) ist, dh. falls RA/F gleich 
A/F Ter ist, bleibt der Korrekturfaktor K5 unveran- 
dert" 

5 Da somit bei Verwendung dieser Ausffihrungsform 
das Gasstrdmungs-Steuerventil 6 in der gleichen Weise 
wie eine Drosselklappe, die in einem vorhandenen Mo- 
tor vorgesehen ist, gesteuert wird, ist es mdglich, den 
Motor so aufzubauen, daB das Gasstrdmungs-Steuer- 
io ventil 6 auBerdem die gleiche Funktion wie eine Dros- 
selklappe besitzt, so daB eine Drosselklappe in einem 
Direkteinspritzmotor, bei dem fur jeden Zylinder der 
sekundare Ansaugstrdmungsweg vorgesehen ist, weg- 
gelassen werden kann. 
15 Da ferner bei Verwendung dieser Ausfuhrungsform 
das vorgesehene Gasstrdmungs-Steuerventil 6 fflr die 
Steuerung der durch die Ansaugluftstromung erzeugten 
abgelenkten Strdmung; die ftir die Verbrennung eines 
mageren Kraftstoffgemischs unabdingbar ist, auch die 
20 Funktion einer Ansaugluftstrdmungsraten-Steuerung 
besitzt, die normalerweise von einer Drosselklappe aus- 
geftihrt wird wird die Steuerung der Ansaugluftstrd- 
mungsrate einfacher. Da beispielsweise das Gasstro- 
mungs-Steuerventil 6 bei einem Betriebspunkt in der 
25 Nahe des Leerlaufbetriebs nahezu geschlossen ist, ist 
die Stromungsrate der durch den sekundaren Ansaugs- 
trdmungsweg B strdmenden Ansaugluft im wesentli- 
chen konstant, so daB eine stabile Steuerung der Motor- 
drehzahl im Leerlaufbetrieb durch die Kraftstoffein- 
30 spritzsteuerung auf der Grundlage der konstanten An- 
saugluftstromungsrate verwirklicht wird 

' Im folgenden wird eine weitere Ausffihrungsform der 
vorliegenden Erfindung eriautert 

In der oben erlauterten Ausfuhrungsform wird das 
35 Gasstrdmungs-Steuerventil 6 durch die Ventilantriebs- 
vorrichtung 23 angetrieben, die ein Betatigungselement 
wie etwa einen Motor verwendet In der weiteren Aus- 
f tihrungsform, die nun beschrieben wird, ist das Gasstrd- 
mungs-Steuerventil 6 mit dem Gaspedal fiber einen 
40 Verbindungsmechanismus verbunden, so daB das Off- 
nen/SchlieBen des Gasstrdmungs-Steuerventils 6 me- 
chanisch durch Betatigungen des Gaspedals erfolgt, 
weshalb hierbei ein sogenanntes Verfahren zum mecha- 
nischen Antreiben des Gasstrdmungs-Steuerventils 6 
45 zum Einsatz kommt 

Fig. 7 zeigt ein Beispiel eines Antriebsmechanismus, 
der fiir das Verfahren zum mechanischen Antreiben des 
Gasstrdmungs-Steuerventils 6 verwendet wird wobei 
das Gaspedal 701 mit einem Gaspedalhebel 703 fiber 
50 einen Seilzug fur eine mechanische Krafttibertragung 
verwendet wird. 

Der Gaspedalhebel 703 ist direkt mit einer an einem 
festen Teil 704 befestigten Ruckstellfeder 705 verbun- 
den. 

55 Falls das Gaspedal niedergedruckt wird, wird der 
Gaspedalhebel 703 angezogen, so daB das Gasstrd- 
mungs-Steuerventil 6 angetrieben wird wenn der Nie- 
derdruckungshub des Gaspedals den vorgegebenen 
Hub Gbersteigt, der in einem Verzdgerungsmechanis- 
eo mus 707 im voraus gesetzt ist, der seinerseits mit dem 
Gasstrdmungs-Steuerventil 6 fiber eine mechanische 
Einrichtung wie etwa einen Seilzug 706 verbunden ist 

Der Verzdgerungsmechanismus 707 ist direkt mit ei- 
ner an einem festen Teil 708 befesugten Ruckstellfeder 
65 709 verbunden. 

Wenn daher der Niederdrtickungshub des Gaspedals 
0 ist, werden der Gaspedalhebel 703 und der Verzdge- 
rungsmechanismus 707 durch die Ruckstellfeder 705 in 
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die Position eines Anschlags 711 zuruckgestellt 

Dariiber hinaus ist die Position eines Anschlags 712 so 
eingestellt, daB die Offnung des Gasstrdmungs-Steuer- 
ventils 6 einer Offnung fur die Erzeugung der durch die 
Ansaugluftstrdmung gebildeten abgelenkten Strdmung 5 
entspricht, die fur die Aufrechterhaltung einer stabilen 
Verbrennung bei einem in Fig. 3 gezeigten Soll-Luft/ 
Kraftstoff-Verhaitnis erforderlich ist. 

Beispielsweise wird im Bereich eines auBerst rnage- 
ren Kxaftstoffgemischs, der dem Wert 40 entspricht, die 10 
Offnung des Gasstrdmungs-Steuerventils 6 auf dem 
Wert gehalten, der der Erzeugung der abgelenkten 
Strdmung entspricht, die fur die stabile Verbrennung 
notwendig ist, wobei das Gasstrdmungs-Steuerventil 6 
so lange nicht angetrieben wird, bis der Mechanismus 15 
707 der Verzdgerungsfunktion bewegt wird Die maxi- 
malen HQbe des Verzdgerungsmechanismus 707 und 
des Gasstrdmungs-Steuerventils 6 sind durch einen An- 
schlag 713 bzw. durch einen Anschlag 714 begrenzt 

Ein funktionales Blockschaltbild der Steuerverarbei- 20 
tung, die in der Steuereinheit 15 gemaB der vorliegen- 
den Ausftihrungsform ausgefuhrt wird, ist in Fig. 8 ge- 
zeigt Die Inhalte der in Fig. 8 gezeigten Steuerverar- 
beitung sind die gleichen wie jene, die in Fig. 2 gezeigt 
sind, mit der Ausnahme, daB die Ventildffnung-Setzein- 25 
richtung 27 die Ventiiaffnung 8 lediglich auf der Grund- 
lage des Betatigungsgrades Acc des Gaspedals be- 
stimmt 

Da somit auch bei Verwendung dieser Ausfiihrungs- 
form, in der das Verfahren zum mechanischen Antrei- 30 
ben des Gasstrdmungs-Steuerventils zur Anwendung 
kommt, das Gasstrdmungs-Steuerventil 6 in der glei- 
chen Weise wie eine Drosselklappe in der Steuerung 
vorhandener Motoren gesteuert wird, ist es mdglich, 
den Motor so aufzubauen, daB das Gasstrdmungs-Steu- 35 
erventil 6 die gleiche Funktion wie eine Drosselklappe 
besitzt, so daB bei einem Direkteinspritzmotor, bei dem 
fur jeden Zylinder der sekundare Ansaugstromungsweg 
vorgesehen ist, eine Drosselklappe weggelassen werden 
kann. 40 

Da daruber hinaus auch bei Verwendung dieser Aus- 
fuhrungsform das vorgesehene Gasstrdmungs-Steuer- 
ventil zum Steuern der durch die Ansaugluft erzeugten 
abgelenkten Strdmung, die fur die Verbrennung eines 
mageren Kxaftstoffgemischs unabdingbar ist, auch die 45 
Funktion der Ansaugluftstrdmungsraten-Steuerung be- 
sitzt, die gewdhnlich von einer Drosselklappe ausge- 
fOhrt wird, wird die Steuerung der Ansaugluftstrd- 
mungsrate einfacher. Da beispielsweise das Gasstrd- 
mungs-Steuerventil 6 am Betriebspunkt in der Nahe des 50 
Leerlaufbetriebs nahezu geschlossen ist, ist die Strd- 
mungsrate der durch den sekundSren Ansaugstrd- 
mungsweg B strdmenden Ansaugluft im wesentlichen 
konstant, so daB eine stabile Steuerung der Motordreh- 
zahl im Leerlaufbetrieb durch die Kraftstoffeinspritz- 55 
steuerung auf der Grundlage der konstanten Ansaug- 
luftstrdmungsrate verwirklicht wird. 

Bei Verwendung der vorliegenden Erfindung ist es 
mdglich, den Motor so aufzubauen, daB das Gasstrd- 
mungs-Steuerventil fQr die Steuerung einer abgelenk- 60 
ten Strdmung auch die Funktion einer Drosselklappe 
besitzt, die in vorhandenen Direkteinspritzmotoren nor- 
malerweise verwendet wird, da die Kxaftstoffeinspritz- 
menge auf der Grundlage des Soll-Luft/Kraftstoff-Ver- 
haltnisses und der durch das Gasstrdmungs-Steuerven- $5 
til 6 gesteuerten Ansaugluftmenge in der Weise gesteu- 
ert wird, daB das erforderliche Motordrehmoment mit 
dem bestimmten Drehmoment ubereinstimmt, so daB 



die Anzahl der den Motor bildenden Teile verringert 
werden kann und somit die Herstellungskosten des Mo- 
torsystems erheblich gesenkt werden kdnnen. 

Patentanspriiche 

1. Steuervorrichtung fur Mehrzylinder-Direktein- 
spritzmotor, der fur jeden Zylinder versehen ist mit 
einem Kraftstoffeinspritzventil (9), das am Zylinder 
(C) angebracht ist, einem sekundaren Ansaugstrd- 
mungsweg (5B), der fQr die Erzeugung einer abge- 
lenkten Strdmung der in einem Ansaugrohr (5) an- 
gesaugten und in den entsprechenden Zylinder ein- 
geleiteten Ansaugluft vorgesehen ist, sowie einem 
Gasstrdmungs-Steuerventil (6) zum Steuern der im 
entsprechenden Zylinder erzeugten abgelenkten 
Strdmung durch Einstellen der Strdmungsrate der 
durch den sekundaren Ansaugstrdmungsweg (5B) 
strdmenden Luft, gekennzeichnet durch 

eine Steuereinrichtung (15), die in einem ersten Be- 
triebsbereich mit kleinem Gaspedal-Betatigungs- 
grad (Acc) das Luft/Kraftstoff-VerhaMtnis in einem 
entsprechenden Zylinder durch Steuern der Kraft- 
stoffeinspritzmenge (Ti) ohne Ausfuhrung einer auf 
der Offnung des Gasstrdmungs-Steuerventils (6) 
des entsprechenden Zylinders basierenden Steue- 
rung steuert, 

wobei die Steuereinrichtung eine Ventildffnungs- 
Steuereinrichtung (27) enthait, die in einem zweiten 
Betriebsbereich, in dem der Gaspedal-Betatigungs- 
grad (Acc) grdBer als der Gaspedal-Betatigungs- 
grad (Acc) im ersten Betriebsbereich ist, die Off- 
nung des Gasstrdmungs-Steuerventils (6) in der 
Weise steuert, daB die Offnung diesem grdBeren 
Gaspedalbetatigungsgrad (Acc) entspricht, und 
wobei das Gasstrdmungs-Steuerventil (6) auch als 
Drosselklappe dienen kann. 

2. Steuervorrichtung fur Direkteinspritzmotor nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung durch elektrische Vorrichtungen 
(15, 23) verwirklicht ist 

3. Steuervorrichtung fur Direkteinspritzmotor nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinrichtung durch mechanische Vorrichtun- 
gen (701 bis 714) verwirklicht ist 
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